Poluicao do Ar
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... poluicao atmosférica ... presenca de uma
substancia estranha ou uma variacao importante na
proporcao de seus constituintes de forma a poder
provocar um efeito prejudicial...

... poluicao do ar resulta da alteracao das
caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas
normais da atmosfera, de forma a causar danos ao
ser humano, a flora, a fauna e aos materiais. (...)

Poluente é qualquer substancia presente no ar e
gue, pela sua concentracao, possa torna-lo
improprio, nocivo ou ofensivo a saude publica



emissoes provenientes
de processos naturais

* erupcao de vulcoes
* Incéndios florestais

(em varios casos podem ser
agravadas por acao antropica ...
poeira removida do solo por efeito
do vento, por exemplo)



emissoes provenientes de
acoes antropicas

» queima de combustiveis fosseis
* Incineracgao
* Inseticidas

* efluentes gasosos de processos
iIndustrials.



fonte de poluicao atmosférica

processo, equipamento,
empreendimento, que possa liberar
ou emitir matéria ou energia para a
atmosfera, de forma a
torna-la poluida



episodios agudos de poluicao do ar

* pequena duracgao, de
minutos a alguns dias;

*provocam graves
consequéncias



episodios agudos de poluicao do ar

‘Bélgica (Vale do Rio Meuse) - 1930 (area industrial):
60 mortes
‘México - 1950 (compostos de enxofre):
32 mortes
Brasil — 1952 (p6 de semente de mamona):
9 mortes
‘Inglaterra - 1952 (smog):
1000 mortes



Classificacao dos poluentes atmosféricos conf. estado fisico

CLASSIFICACAO

DESCRICAO

EXEMPLOS

Material particulado

particulas  sélidas
ou liquidas emitidas
por fontes de
poluicdo do ar, ou
formadas na
atmosfera, com
tamanho variando
na faixa de 0,01 a
100 um (em
diametro
aerodinamico
equivalente)

poeiras : particulas sdélidas, geralmente
formadas por processo de desintegracao
mecanica; poeira de rua, pé de pedra,
poeira de cimento, etc

fumos : particulas solidas formadas por
condensacao ou sublimacéo de
substancias gasosas ; fumos de chumbo,
de aluminio, etc.

fumaca : particulas principalmente sdlidas,
proveniente da combustao de
combustiveis fosseis ou madeira;

névoas : particulas liquidas produzidas por
condensacao ou por dispersdo de um
liquido; névoas de acido sulfurico, névoas
de 6leo de operacédo de corte de material,
névoa de pesticida, etc;

gases e vapores

poluentes na forma
molecular

monoxido de carbono, gas carbdnico,
dioxido de enxofre, ozbnio, Oxido de
nitrogénio, etc




Comparacao entre as caracteristicas de
particulas finas e particulas grossas

Particulas Finas') Particulas Grossas'”

origem gases solidos e gotas grandes

0; condensacao; | ruptura mecanica cto, abrasdo dg
otas de fog e | superficies); ev (o] de sprays
ressuspenséo de ;

formacao reacdo quimica; nucl
coagulagao; evaporaca
nuvens nas quais

dissolveram e reagiram

composicao sulfato, SO4; nitrato NO
de hidrogénio H'; ¢
compostos organicos; met

dos metalicos, carbonatos
ho, pdlen, fragmentos deg

Fe, Mn); e outros

solubilidade muito soluvel, higroscopico: ndo higroscopico;

fontes principais combustao de carvao, 6leo e poeira industrial e poeira das
madeira;  produtos de ao de poeira do solo, em ruas

a; fontes

tempo de vi
atmosfera

distancia que podem
percorrer




PROCESSOS DE
DEPOSICAO

1 - erosdo do pavimento

2 - deposicdo poluentes dos veic.
3 - poeira

4 - lixo

5 - carreamento de lama e sujeira
6 - mat. de erosao (entorno)

7 - derramamento de cagambas

8 - restos organicos

PROCESSOS DE
REMOCAO

1 - ressuspensao

2 - carreamento pelo vento

3 -deslocamento

4 - lavagem pela chuva

S - varricao



impactos na saude publica

associacao estatisticamente
significativa entre mortalidade diaria de
idosos e poluicao por Particulas
Inalaveis — PI,

aumento de 100 pg/m? na
concentracao de Pl esta associado
estatisticamente a 13% no aumento da
taxa de mortalidade diaria de idosos
[SALDIVA et al.1995]




Determinantes das doencas respiratorias

clima, meteorologia e topografia uso e ocupacao do solo

condicoes de vida atributos individuais

Figura 3: Modelo GEO Saide baseado na cadeia FPEEA
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poluentes primarios: emitidos
diretamente pelas fontes de poluicao

poluentes secundarios: formados na

atmosfera por meio de reacdo quimica entre

poluentes primarios e constituintes naturais
da atmosfera



PADROES DE QUALIDADE DO AR

Define o limite maximo

 garantia da protecao da saude e
do bem estar das pessoas.

 baseados em estudos cientificos

- fixados em niveis com margem
de seguranca



PADROES DE QUALIDADE DO AR

Resolucao CONAMA 03/90

Decreto Estadual 8468/76
(Estado de Sao Paulo)

(DECRETO N2 59.113, DE 23 DE ABRIL DE 2013
Estabelece novos padroes de qualidade do ar e da
providéncias correlatas)



PADROES PRIMARIOS

concentracoes de poluentes que,
ultrapassadas poderao afetar a saude da
populacao. Podem ser entendidos como
niveis maximos toleraveis de
concentracao de poluentes atmosfeéricos,
constituindo-se em metas de curto e
médio prazo (CONAMA 1990)



PADROES SECUNDARIOS

concentracoes de poluentes atmosféricos

abaixo das quais se prevée o minimo efeito

adverso sobre o bem estar da populacao,
assim como o minimo dano a fauna e a

flora, aos materiais e a0 meio ambiente em

geral. Podem ser entendidos como niveis

desejados de concentracao de poluentes,
constituindo-se em meta de longo prazo

(CONAMA 1990).



poluente tempo de padrao padrao método de
amostragem primario secundario medicao
ug/m’ ug/m’
particula totais em 24 horas' 240 150 amostrador de
suspensao (PTS) grande volume
MGA? 80 60
particulas inalaveis 24 horas' 150 150 separacao
(PI) inercial/filtracao
MAA® 50 50
fumaca 24 horas' 150 100 refletancia
MAA® 60 40
diéxido de enxofre 24 horas' 365 100 pararosanilina
(S0.)
MAA® 80 40
diodxido de nitrogénio 1hora 320 190 quimilumines-
(NO,) céncia
MAA® 100 100
monoxido de 1 hora’ 40.000 40.000 infravermelho nao
carbono (CO) 35 ppm 35 ppm dispersivo
8 horas' 10.000 10.000
9 ppm 9 ppm
0zonio (0;) 1 hora’ 160 160 quimilumines-

céncia




Criterios para episodios agudos de poluicao do ar

episddios agudos, conforme concentracao do

poluente
parametros atencao alerta emergéncia
(Hg/m®) (Hg/m”) (Hg/m”)
particulas totais em suspensao 375 625 875
(PTS) — 24 horas
particulas inalaveis (PI) 250 420 500
24 horas
fumaca 250 420 500
24 horas
di6xido de enxofre — SO, 800 1.600 2.100
24 horas
SOz x PTS 65.000 261.000 393.000
24 horas (Mg/m®)(ug/m®) | (Hg/m®)(ug/m®) | (ug/m®)(ug/m®)
diéxido de nitrogénio — NO, 1.130 2.260 3.000
1 hora
mondxido de carbono — CO 15 30 40
8 horas (Ppm) (PPm) (Ppm)
0zénio — O3 400 800 1.000

1 hora




Providéncias tomadas conforme nivel de poluicao

Estados

Atencaoy

Alertas

Emergéncias

(CO ou 03:E solicitado restri¢ao voluntaria dos veiculos

Limpeza de caldeiras das 12:00 as 16:00 hs

MP ou SO24 Uso de incineradores das 12:00 as 16:00 hs

Proibido queima de qualquer material ao ar livre

CO ou O3:Restringido o acesso de veiculos a zona atingida das 6:00 as 21:00 hs

Ficam proibidas de funcionar as fontes estacionarias

MP ou SO24 Proibido circulacdo de veiculos Diesel emitindo fumaca preta a zona atingida

Todas as medidas anteriores também
( oy o . ~ - N . .
CO ou O3: Proibido a circulagdo de veiculos a zona atingida

Fica proibido processos industriais que emitam poluentes

MP ou SO24 Fica proibido a queima de combustiveis

Ficam proibido de circular os veiculos Diesel

\



Padroes de controle PROCONVE

Veiculos Pesados —

Veiculos Pesados - Ciclo

Veiculos Pesados - Ciclo

Diesel —Convencional e com Diesel —Convencional e com Veiculos Pesados - Ciclo Movidos a GNV
Pos-tratamento Pos-tratamento Diesel - Com Pés-tratamento  (Ciclo de testes
(Ciclo de testes ESC/ELR) (Ciclo de testes ETC) (Ciclo de testes ESC/ELR) ETC)
POLUENTES LIMITES LIMITES LIMITES LIMITES
Fase P-5| Fase P-6 | Fase P-7 |Fase P-5'| Fase P-6 | Fase P-7 |Fase P-5'”| Fase P-6 | Fase P-7 | Fase P-6 | Fase P-7
A partir
desde |a partirde|a partirde| desde |a partirde|a partirde| Desde Desde de desde |a partirde
1°/1/200 | 1°/1/200 | 1°/1/201 |1°/1°/200|1°/1°/200|1°/1°/201| 1°/1/200 | 1°/1/200 | 1°/1/201 | 1°/1/200 | 1°/1/201

4 9 2 42 9 2 4 9 2 9 2
monoxido de
carbono (CO em
a/kw.h) 2,1 1,5 1,5 5,45 < < 2,1 1,5 1,5 < <
hidrocarbonetos
(HC em g/kW.h) 0,66 0,46 0,46 0,78 0,55 0,55 0,66 0,46 0,46 0,55 0,55
oxidos de
nitrogénio (NOx
em g/kw.h) 5 3,5 2 NE NE NE 5 3,5 2 1,1 1,1
material
particulado (MP | 0,10 0u 0,10 ou
em g/kW.h) 0,13® 0,02 0,02 5 3,5 2 0,13%® 0,02 0,02 3,5 2
opacddade ELR 0,16 ou
(m™) 0,8 0,5 0,5 0,214 0,03 0,03 0,8 0,5 0,5 NE NE




Padroes de controle PROCONVE

Motocicletas
LIMITES
Desde a partir de
1°/1/2005“*%2 1°/1/2009*"
Motorizacao
POLUENTES < 150 cc = 150 cc < 150 cc = 150 cc

mondxido de carbono (CO em g/km) 5,5 5,5 2 2
hidrocarbonetos (HC em g/km) 1,2 1 0,8 0,3
oxidos de nitrogénio (NOx em g/km) 0,3 0,3 0,15 0,15
monoxido de carbono em
marcha lenta < 250 cc 6,00%
(CO) Marcha lenta > 250 cc 4,50%




Padroes Estaduais de Qualidade do Ar
(Decreto Estadual n© 59113 de 23/04/2013)

Tempo de MI1 MI12 MI13 PF
particulas

24 horas 120 100
inalaveis (MPyp) MAAL 40 S 30 20
particulas
ey — 24 horlas 60 50 37 25
finas (MP3,5) MAA 20 17 15 10
dioxido de 24 horas 60 40 30 20
enxofre (S0O;) MAAL 40 30 20 -
dioxido de 1 hora 260 240 220 200
nitrogénio (NO5) MAAL 60 50 45 40
Ozdénio (03) 8 horas 140 130 120 100
monoxido de
carbono (CO) 8 horas - - - S ppm
24 horas
BEnacag(LMC) MAAL 123 1:?3 7350 52%
particulas totais 24 horas _ » = 240
em suspensdo® 2 _ _ _
(PTS) NGA e
Chumbo** (Pb) MAAL

0,5



CONTROLE DA POLUICAO DO AR

conjunto de medidas preventivas :
planejamento
politicas publicas
capacitacao
pesquisa
educacao ambiental
estabelecimento de indicadores

conjunto de medidas corretivas:

sistemas de tratamento ;

recuperacao de ecossistemas degradados



O papel das atividades de gestao da qualidade do ar no
processo de planejamento e gestao urbana

IDENTIFICACAO DO
PROBLEMA :
monitoramento;
inventarios de fontes;

CON.TROLAR A avaliacdao de impactos
SITUACAO : legislacao, ambientais
padroes de emissao e
padrdes de qualidade
do ar; uso do solo;
combustiveis
FORMULACAO DE

POLITICAS: modelagem
de alternativas;
avaliacao de cenarios;
analise de custo
beneficio




